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浸透圧測定による水系・非水系ナノ粒子スラリーの 
分散凝集状態評価 
 
EVALUATION OF PARTICLES DISPERSION AND FLOCCULATION STATE BY USING OSMOTIC PRESSURE 
MEASUREMENT FOR AQUEOUS AND NON-AQUEOUS NANOPARTICLES SUSPENSIONS 
 
村松卓也 
Takuya MURAMATSU  
指導教員 森隆昌 
 
法政大学大学院理工学研究科応用化学専攻修士課程 
 
The particles dispersion and flocculation state was evaluated by using the osmotic pressure measurement of 
nanoparticles slurries. The osmotic pressure of various slurries containing aqueous and non-aqueous slurries was 
measured. The relationship between the osmotic pressure and other slurry properties, such as mean particle size 
measured by DLS and the slurry viscosity was discussed. It was found that the osmotic pressure decreased as the 
particles in the slurry formed floccs for almost all the slurries. It was also shown that the osmotic pressures of 
aqueous slurries became larger than those of non-aqueous slurries because the apparent particle size including 
the electrical double layer formed around the particle should be larger for aqueous slurries. 
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１． 緒言 
ナノ粒子は様々な分野で応用研究が実施されているが，
通常乾式では取り扱いが困難なため，適当な溶媒に分散
させたスラリーとして取り扱われることが多い．ナノ粒
子スラリーの分散凝集状態の評価は困難であり，特に高
濃度の場合は，現在もその方法が確立されていない． 
このような現状において我々は，ナノ粒子スラリーの
浸透圧に着目し，浸透圧の大小からナノ粒子の分散・凝
集状態を定量評価することを試みてきた．これまでの研
究において，水系・シリカナノ粒子スラリーの浸透圧を
測定し，スラリーの pH を変え，粒子を凝集させるほど浸
透圧が低くなる，すなわち，ナノ粒子の分散・凝集状態
と浸透圧の値に良い相関があることを見いだした．そこ
で，本研究では水系，非水系の様々なナノ粒子スラリー
について，粒子の分散・凝集状態と浸透圧の関係を検討
することで，本評価技術の汎用性を検証することを目的
とした． 
 
２． 実験 
２．１．スラリー調製 
２．１．１．水系スラリー 
コロイダルシリカ(日産化学製，SNOWTEX-40，平均粒
子径 10~20 nm)は，濃度 0~250mM の NaCl 溶液を粒子濃
度 10 vol%になるように加えて調製した．  
ジルコニアゾル(日産化学製, ナノユース ZR-30BFN，
平均粒子径 10~30 nm)は，pH を 3~9，粒子濃度を 5 vol%
になるように調製した． 
アルミナゾル(日産化学製，AS-520，平均粒子径 10~20 
nm)は，濃度 0~100mM の NaCl 溶液を粒子濃度 5 vol%に
なるように加えて調製した． 
２．１．２．非水系スラリー 
フュームドシリカ(Sigma Aldrich製，S5130，一次粒子
径 7 nm)にエタノール(和光純薬製 99.5)を，粒子濃度が 
5 vol%となるように添加し、超音波ホモジナイザーで分
散処理を施した．分散状態は超音波照射時間によって変
化させた． 
２．２．浸透圧測定 
浸透圧測定装置の概略図を Fig.1に示す． 
 
 
Fig.1 浸透圧測定装置概略図 
 
 試料にはそれぞれ調製したスラリーを使用し，浸透圧測
定の媒液には水系スラリーの場合はスラリーの pHと同じ
pH に調整したイオン交換水を，非水系スラリーの場合は
エタノールを使用した．膜には，限外沪過膜(ミリポア製
ウルトラセル，分画分子量 100,000)を使用した．  
２．３ その他のスラリー評価  
 調製後のスラリー中の平均粒子径は，動的光散乱法粒
子径分布測定装置(堀場製作所製，LB-550)を用いて測定し
た．また，調製したスラリーの流動曲線を共軸二重円筒
型回転粘度計(Anton Paar 製，Rheolab QC)で，せん断速度
0~500[1/s]の範囲で測定した．  
 
３． 結果及び考察 
３．１．水系スラリー 
コロイダルシリカの浸透圧平衡値とスラリーの平均粒
子径の関係を Fig.2 に示す． 
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Fig.2 浸透圧平衡値と平均粒子径の関係 
コロイダルシリカ 
 
次にジルコニアゾルの浸透圧平衡値とスラリーの平均
粒子径の関係を Fig.3 に示す． 
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Fig.3 浸透圧平衡値と平均粒子径の関係 
ジルコニアゾル 
 
このように，コロイダルシリカ，ジルコニアゾルいず
れの系でも粒子径が大きくなるにつれて浸透圧が小さく
なることがわかった．これは，スラリー中の粒子が凝集
したため，粒子の見かけ個数濃度が小さくなり，その結
果浸透圧が小さくなったと考えられる．しかしながら，
アルミナスラリーに関しては浸透圧の平衡値と DLS のメ
ジアン径に良い相関が見られなかった．これは蒸留水で
希釈しただけのサンプルにおいても測定された粒子径は
カタログ値と大きく異なるため，DLS 測定結果が必ずし
もスラリー中の粒子分散・凝集状態を表していないので
はないかと考えられる． 
３．２．非水系スラリー 
エタノール‐シリカスラリーの浸透圧平衡値とスラリ
ーの平均粒子径の関係を Fig.4 に示す． 
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Fig.4 浸透圧平衡値と平均粒子径の関係 
エタノール‐シリカスラリー 
 
この結果から，水系スラリーだけでなく非水系スラリ
ーの場合でも，粒子径が大きくなるにつれて浸透圧が小
さくなることがわかった．浸透圧の値が水系スラリーよ
りも小さいことは，非水系スラリーではスラリー中の粒
子が電気二重層を作らないためではないかと考えられる．
水系スラリーでは粒子の周りに電気二重層が形成されて
いるため，粒子の排除体積が見かけ上大きくなり，浸透
圧に影響したのではないかと考えられる． 
 
４．結言 
水系，非水系の様々なナノ粒子スラリーについて，浸
透圧の平衡値と DLS のメジアン径に良い相関が得られる
ことが示された．しかしながら，非水系では浸透圧の絶
対値が小さく，測定精度の向上を検討するとともに，他
の非水系溶媒でもスラリー調製・浸透圧測定を行い，汎
用性を検証することが必要であると考える． 
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